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Laser-Tiefdruckverfahren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, bei dem die Vortei- 
le der Tintendruckverfahren, insbesondere des Bubble- 
jets, mit den Vorteilen des konventfonellen Tiefdrucks 
kombiniert werden. Dabei wird das Grundprinzip des 
Bubbiejetsdurch neue Methoden derTropfenauswahl op- 
timiert. Der bei den Tintendrucksystemen ubliche starre 
Druckkopf wird bei dieser Erfindung durch einen rotieren- 
den zylindrischen transparenten Druckzylinder HO) er- 
setzt. Die Tropfenauswaht erfolgt einerseits mit Hilfe ei- 
nesEnergiestrahls(17), der digital angesteuert wird, oder 
anderersetts durch punktueli unterschiedliche elektrosta- 
tische Oder magnetische Ladungen zwischen Drucksub- 
stanz (11) und Bedruckstoff (16). Der in der lintendruck* 
technologie schwierige, weil energtereiche Schritt der 
Tintenablosung vom Farbkorper erfolgt bei diesem Ver- 
fahren nach den Gesetzmadigkeiten der Adhasionskraft 
zwischen Drucksubstanz (11) und Bedruckstoff (16), wie 
es im konventionellen Tiefdruck ubiich ist. Dadurch wird 
der Energiebedarf der Tropfenablosung im erheblichen 
Maf^e reduziert, was zu einer technisch gut beherrschba- 
ren Losungfuhrt. 
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Beschreibung 

Bei der Erfindung handelt es sich urn ein Druckverfahren, das in der Lage ist, Drucksubstanzen, die sich in dner in ei- 
nem transparenten Material (Glas, Polymer) gefonnten geeigneten Vertiefung (Napfchen) befinden, mit Hilfe eines Ener- 
5 giestrahls (Laserstrahl oder Elektronenstrahl) zu verdrucken. Dabei zeichnet sich das neue Druckverfahren besonders da- 
durch aus, daB sich die Napfchen auf einem drehbar gelagerten transparenten Zylinder mit einem innenliegenden Ener- 
giestrahlsystem (z. B. Lasersystem) befinden. Durch einen digital ansleuerbaren Eneigiestrahl laBt sich, durch Fokussie- 
rung des Energiestrahls in die Drucksubstanz, die Drucksubstanz in den Napfchen in Ihrer Position verandem, so daB ein 
direkt darunter gefiihrter Bedruckstoff durch Beriihrung mit der Drucksubstanz bedruckt wird. Ifierbei weiden die 
10 teile von elektrothermischen Tmtendruckverfahren mit den Vorteilen des konventibnellen Tiefdrucks verkniipft. 

Weltweit existiert eine groBe Anzahl von digital ansleuerbaren Drucksystemen, die in der Lage sind, einzelne Druck- 
punkte auf Bedarf zu drucken. Solche Drucksysteme benutzen verschiedene Verfahren mit unterschiedlicheii Drucksub- 
• stanzen auf unterschiedlichen Bedruckstoffen. Einige Beispiele von digital ansleuerbaren Drucksysteme sind: 

Laserelektrofotografen (Laserdrucker), LED -Hektrofotografen, Nadeldrucksysteme, Thermodrucksysteme, Belich- 
15 tungssysteme, Thermo-Transferdrucksysteme, Sublimationsdrucksysteme und Tmtendrucksysteme (Ink-Jet). Trotz die- 
ser groBen Anzahl an unterschiedlichen Verfahren haben digital ansteuerbare Drucksysteme konventionelle Drucksy- 
steme nicht nennenswert ersetzt. Der Hauptgrund dafiir sind die hohen Anforderungen, die ein konventionelles Druck- 
system erfuUt: hohe Auflage, sehr gute Druckqualitat, wirtschafflicher Druck gepaart mit hoher Druckgeschwindigkeit 
auf Standardbedruckstoffen. Erst wenn ein digital ansteuerbares Drucksystem mit diesen Eigenschaften ausgestattet ist, 
20 besteht die Moglichkeit, in die Domane des konventioneUen Drucks maBgeblich einzuschreiten. 

Der Tintenstrahldruck hat ein erstes Mai auf sich aufme±sam gemacht, als ein Verfahren bekanni wurde, das in der 
Lage war fliissige Drucksubstanzen ohne Beriihrung (non-impact) gerauscharm ohne Pulver-Toner mit anschlieBender 
Fixierung auf einen flachen Bedruckstoff zu binden. Aus diesem Grundprinzip haben sich zwei Kategorien von Tinten- 
verfahren herauskristallisiert. Das ist zum einen das continous-flow (CF) und zum anderen das drop-on-demand- Verfah- 
25 ren (DOD), wobei das CF- Verfahren sich auf das US-Patent 1,941,001 von 1929 stiitzt. 

Das CF- Verfahren hat sich in zahkeiche Varianten weiterentwickelt. So wurde 1967 mit dem US-Patent Nl 3373,437 
ein Verfahren bekannt, bei dem die Tmtentropfchen in einem kontinuierlichen Strahl dnzeln aufgeladen und mit entspre- 
chender Technik gezielt auf den Bedruckstoff abgelenkt wurden. Dieses Verfahren wird bei verschiedenen Herstellom 
wie Elmj et oder S citex ange wendet. 
30 Wieder ein anderes Verfahren wurde 1966 mit dem US-Patent Nr. 3,416,153 angemeldet. Dieses Verfahren verwendet 
eine Methode der elektrostatischen Zerstreuung einzehierTropfchen beim CF- Verfahren, Dadurch wird das Reproduzie- 
ren von Farbabstufungen auf dem Bedruckstoff moglich. Dieses Verfahren wird unter anda^m von dem Untemehmen 
Iris Graphics eingesetzt. ^ , 

In dem US-Patent Nr. 3,946,398 von 1970 wurde das erste DOD- Verfahren bekannt Bei diesem Verfahren wurd ge- 
35 zielt in einer Tmtendusenkammer durch piezoelektrische Kristalle und mit Hilfe elektrischer Spannung eine Kontraktion 
der Kristalle oreicht, die in der Dusenkammer den Tintendruck ansteigen laBt, so daB durch eine Diise der Untentropfen 
herausgepreBt wird und einen Druckpunkt auf dem Bedruckstoff erzeugt. Dieses Verfahren wird erfolgreich mit 
schmelzbarer Tmte von dem Untemehmen Tektronix und mit fliissiger Tmte flir den Hausgebrauch von den Untemeh- 
men Seikon und Epson eingesetzt. Dieses Verfahren hat den Vorteil, eine breite Palette an Dmcksubstanzen einsetzen zu 
40 konnen, aber durch die Untensteuerung mit hoher elektrischer Spannung ist die Herstellung der Druckkopfe problema- 
tisch. 

wleder ein anderes Verfahren wurde 1979 durch das GB Patent Nr. 2,007,162 als ein elektrothermisches DOD-Ver- 
fahren angemeldet. Hiebei wird durch einen elektrischen Impuls in einer geeigneten Untendiise die auf Wasser basie- 
rende Tinte kurzzeitig bis zum Sieden ertiitzt, wobei sich blitzartig eine Gasblase entwickelt und ein Tintentropfen aus 

45 der Diise herausgeschossen wird. Dieses Verfahren ist unter den Begriff "Bubblejet™" von dem Untemehmen Canon ge- 
schulzt worden und wird von den Untemehmen Canon, Xerox und anderen eingesetzt. 

Erganzend dazu wurde 1982 mit dem US-Patent Nr. 4,490,728 ein etwas anderes elektrothermisches DOD- Verfahren 
bekannt, bei dem die Druckduse von dem Heizelement getrennt aufgebaut ist. Dieses Verfahren wird von dem Untemeh- 
men Hewlett-Packard eingesetzt und ist auch unter dem Namen "BubblejetTW" bekannt. 

50 Der groBte Nachteil solcher elektrothermisches DOD-Verf ahren ist die groBe Energiemenge, die fiir das Entstehen der 
Gasblase benotigt wird (ca. 20-30 proTropfen), und derEinsatz spezieller Drucksubstanzen, die die hohen Tempera- 
turen ohne Zersetzung aushalten. ♦ j u 

Auch andere Tmtendmckverf ahren sind bekannt geworden, die aber konunerziell nicht eingesetzt werden. So ist durch 
das US-Patent Nr. 4,275,290 ein Verfahren bekannt geworden, bei dem das Aufheizen der Tmtenduse und dadurch der 

55 Drucksubstanz mit einem hydrostatischen Dmcksubstanzdruckimpuls synchronisiert wird. Die durch das Aufheizen der 
Drucksubstanz verringerte Viskositat luhrt durch den zeitgleichen Druckimpuls zu einer Tropfenablosung von der Duse. 
Andere Patentanmeldungen (US-Patente Nr. 4,737,803 und 4,748,458) bedienen sich einer ahnlichen Technik, wobei an- 
statt des Druckimpulses ein elektrisches Feid von auBen aufgebaut wird und die Tropfenablosung durch das Aufheizen 
des nun flussigen Tropfens und durch die Wechselwirkungen des elektrischen Feldes herbeigefuhrt werden. 

60 Weiterhin ist 1996 durch das Patent WO 96/32279 von der Firma Kodak ein elektrothermisches DOD- Verfahren be- 
kannt geworden, das durch einen speziellen Diisen- und Sysiemaufbau die Energiemenge fiir das Ablosen eines Tmien- 
Uropfens drastisch reduziert (ca. 200-300 nJ pro Tropfen). Das entspricht ca. 1-2% der bisherigen Energiemenge bei den 
o. g. elektrothermischen DOD- Verfahren. ErmbgUcht wird das durch den Einsatz einer speziellen Drucksubstanz, bei der 
sich die Oberflachenspannung bei Temperaturanderung dramatisch andert, so daB die Ausbildung eines Tropfens maB- 

65 geblich erleichtert wird. Dadurch wird es moglich, nicht nur einzelne Druckdusen in einem Druckkopf zu integrieren, 
sondem eine komplette Druckzeile mit mehreren tausend Druckdusen uber den gesamten Bedruckstoflf hinweg zu kon- 
struieren. 
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Zusammenfassung der Erfindung 

Die ErfinduDg betzi£ft ein Verfahren, das in der Lage ist, fltissige Drucksubstanzen ru veidnicken mit signifikanten 
Vorteilen gegenuber den o. g. Erfindungen. Die Erfindung unterstutzt ein ''drop-on-demand''-Aferfahren (DOD), bei dem 
der ausgewahlte zu druckende Tropfen durch ein besonderes Verfahren in seiner Position verandert wird und so dem Be- 5 
druckstoff zugefuhrt wird. Die nicht ausgewahlten Tropfen bleiben in ihrer Position konstant 

Der besondere Aspekt dieser Erfindung ist, daB das gezielte Auswahlen bestimmter Th)pfen durch Absorption der 
Energie eines Energies trahls (Laser-, lonen-, Elektronenstrahl) und damit durch die Bildung einer Gasblase erfolgt oder 
durch punktuelle elektrostatische oder magnetische Wechselwirkungen zwischen Drucksubstanz und einer korrespon- 
dierenden Bildtrommel. Dabei durchdringt der Eneigiestrahl den transparent^ Druckkopf (Druckzylinder) in der Art, 10 
dafi die Energie des Strahls erst in der Drucksubstanz unter Ausbildung einer thermisch-physikalischen Reakdon absor- 
biert wird. Dabei kann die Energie so geregelt werden, daB entweder nur eine Positionsveranderung des Tropfens ohne 
Ablosung vom Farbkorper oder durch starken EnergiebeschuB eine Ablosung des Tropfens vom Faibkorper erfolgt. 

Ein weiterer Aspekt dieser Erfindung ist, daB die Ablosung des Ttopfens vom Farbkorper durch die Benihrung des 
Tropfens mit dem Bedruckstoff bei gleichzeitiger Beriihrung der Druckdiise mit dem Bedruckstoff erfolgt Dadurch wird 15 
durch Bildung einer geschlossenen Druckkammer dem abgeldsten llropfen zusatzlich eine Fuhrung gegeben, was einen 
qualitativ besseren und kleineren Druckpunkt erzeugt. Solch eine Tropfenfiihning ist bei alien bisherigen Untendruck- 
verfahren unbekannt. 

Beschreibung der Zeichnungen 20 

Fig. 1 zeigt den Querschnitt der Drucknapfchen (Diisen), die sich in einem Uransparenten Material befindai. 

Fig, 2 zeigt einen Druckzyklus mit einem kurzen Energieimpuls wahrend der Rotation der Drucktronmiel. 

Fig. 3 zeigt das Einwirken des Energieimpulses in die Drucksubstanz (a) und in eine eneigieabsorbierende Zwischen- 
. schicht(b). 25 

Fig. 4 zeigt den Grundaufbau einer Drucktrommel, in der sich Napfchen befinden (a), und einer glatten Drucktrom- 
mel, um die herum sich eine mit N^fchen versehene transparente Hiilse befindet (b). 

Fig. 5 zeigt den- Grundaufbau des Dnickwerks. bei der sich auf der Innenseite des Druckzylinders eine in derlians- 
parenz veranderbare Schicht befindet, in der das zu druckende Bild durch punktuelles Andem der Ihinsparenz mit ge- 
eigneten Verfahren reproduziert werden kann. 30 

Fig. 6 zeigt den Grundaufbau des Druck- und Farbwerks. 

Fig. 7 zeigt vier Farbwerke mit vier verschiedenen Farben. 

Fig. 8 zeigt den schematischen Aufbau des Dnickwerks fiir den Fall der elektrostatischen oder magnetischen Tiropfen- 
auswahl mit einer zugeh5rigen Bildtrommel (29), die eine punktuelle Endadung oder Entmagnetisierung zulaBt (a), und 
fur den Fall, daB die punktuelle Endadung auf dem Druckzylinder (10) vorgenommen werden kaim (b). 35 

Genaue Beschreibung der Erfindung 

Der Hauptaspekt dieser Erfindung betrifft ein DOD- Verfahren, bei dem die zu druckenden Tropfen gezielt durch Po^ 
sidonsveranderung im Drucknapfchen ausgewahlt werden. Bei der Drucktropfenauswahl wird nur so wenig Energie auf- 40 
gewendet, daB es zu keiner Trennung zwischen Tropfen und Farbkorper kommt. 

Die Trennung des Tropfens vom Farbkorper erfolgt dann durch Beriihrung des Ttopfens mit dem Bedruckstoff durch 
die dabei auftretende Adhasionskraft. 

Dabei sind folgende Tropfenauswahlmethoden bekannt: 

45 

a) Elektrothermische Redukdon der Tropfenoberflachenspannung, 

b) Elektrothermische Gasblasenerzeuguaig (Bubblejet), 

c) Piezoelektrische Tropfenerzeugung, 

d) ElektrostadscheAnziehungskrafldirekt an der Druckdiise. 

50 

Weiterhin sind folgende Tropfenabtrennungsmethoden bekannt: 

a) Beriihrung des Tropfens mit dem Bedruckstoff durch gezielte Annaherung des Bedruckstoffs zum Druckkopf, 

b) Beriihrung des Tropfens mit dem Bedruckstoff durch oszillierenden Untendruck, 

c) Elektrostadsche Anziehungskrafl, 55 

d) Magnedsche Anziehungskrafl, 

e) Impulskrafl des Tropfens (Bubblejet). 

Damit die Tintendrucktechnologie an den Anforderungen konvendoneller Druckmaschinen gemessen werden kann, 
um entsprechend intensiv in diesen konvendonellen Druckmarkt eindringen zu konnen, sind folgende Anforderungen 60 
wiinschenswert: 
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TabeUe 1 
^ele des Untendrucks 



Ziel 

hohe 

Druck^eschwindi^eiten 


1i V A<^1« AM 

leicht hersteUbare. preiswerte und seitengroJSe 
rvpiiHrlrfinff mit ra 1 '^.nno Druckdtiseii 


hohe BildquaMtat 


mOgUchst hohe DruckauflSsting (ca. 800 dpi) mit 
rin^ isT/^riUniiTrpit mehrete F<*''i^^n einzusetzen 


hohe Farhqualitat 


HalbtondareteUung des Dmckpunktes bei 800 

Am 


Standarddnicksubstanzen 


thennlsch-physikalisch geringe AnsprQche an 
die Drucksubstanz . — 


tfprin^e Enerfileanspriiche 
des DnicKkopfes 


Venlrucken von Dnicktropfen mit geringen 
thermisch-phvsikalisch bdastenden Verfahren — 


gertoger Herstellungspreis 
und hohe 

Herstellun^sausbeute 


einfache Druckkopfherstellung mit mOglichst 
standardisierten Methoden und mOgJichst 
wenifien elektrischen Kbntakten 
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Gerade die elektrothermischen und die piezoelettnscnen iinienorucKsysicjuc cuucii^ii i^^. ^.x... ™- 
ziens von nur ca. 0,02% Energieausbeute. Das bedeutet das Schalten und Regeln groBer Energiemengen to die Druck- 
"opreT^^^^^ Bei der RTgelung eines piezoelektrischen Verf^ens muB der ^-^^^P^^^^^^ 
Spannungen verarbeiten. SoU beispielsweise eine DIN A4^eile mit 800 dpi Auflosung innerhalb einer Sekunde nut dem 
Bubblejet- Verfahren hergesteUt werden, so muBte fiir die Verdnickung einer Farbe erne f 

ca 1 5 kW aufgebracht werden. Die thermisch-physikalischenProbleme der klemen Druckdusen sind leicht abscha^at 
Ein ^eiteres Problem beriihrungsloser Druckverfahren (non-Impact) ist die HersteUung 

(10-15 um) umeinenDruckpunktmitca, 30^ pm Querschnitt zu erhalten. Das hegt zum einen an den KapiUarkraften 
des Bedruckstoffs und zum anderen an der hohen Impulsenergie fliegender Tropfen (ca. 10 m/sec). 

Ein wichtiger Anspruch dieser Erfindung ist das signifikante Absenken der einzusetzenden Energiemenge fur das Ver- 
drucLreili^^^^ bei gleichzeitiger Verbessening der DruckpunktquaUtat durch scharfe Druckpunktrander und 

^'Sn SdtS dieser Erfindung ist, durch. Kombination der konventioneUen ^^^^-^ 
den MogHchkeiten des Tmtendrucks die HersteUungskosten sowie die laufenden- und die Wartungskosten 
zusenken Um die Vorteile dieser Erfindung besonders hervorzuheben, smd in den unten aufgefuhrten Tabellen die bis- 
herigen Verfahren fiir die Tropfenauswahl und fur die Tropfenablosung vom Farbkorper aufgeUstet: 
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TabeUe 2 
Tropfenauswahlmethoden 



Methode 


Vorteil 


Grenzen 


Elektrothermisclie 
Reduktion der Ober- : 
fiachenspannting des 
Tropfens 


gerlnger Temperatur- 
anstieg und geringe 
Tropfenauswahlenergie . 
f&r viele Drucksub- 
stanzen einsetzbar 


erfordert Tintendruck- 
ausgleichstechnik, die 
Oberfiachenspannung 
der Spezialtinte muJS 
stark temperaturab- 
hangigsein 


elektrothermische 
Reduktion der Viskositat 


mlttlere Tropfenauswahl- 
energie, einfache 
Herstellung 


erfordert einen Unten- 
druckoszillator, die Vis- 
kositat der Tinte rnulB 
stark temperaturab- 
hSngig sein 


elektrothennisches 
Bubblejet -Verfahren 


gut bekannte Techno- 
logLe, einfache 
Herstellung 


hohe Ttopfenauswahl- 
eneigie, erfordert teure 
Sperfaltinte 


plezoelektrlsches 
Verfahren 


breite Tintenauswahl 


hohe Herstelliingskosten 
hohe elektrische Span- 
nung, mechanisch 
komplex 


elektrostatlsclie 
Verfabren 


einfache HersteUung 


groJ3e DCisenquerschnlt- 
te, Dmckpunktseparat- 
ion schwierig, hohe el. 
1 Spanntmg 



Die in dieser Erfindung benutzte Tropfenauswahlmethode bcsteht in der Verwendung eines Eneigiestrahls (Laser 
usw.), der die ausgewahlten Tropfen mit Hilfe eines kurzen Impulses (1-10 psec) in ihrer Position verandert. Diese Me- 
thode besitzt eine Reihe von Vorteilen gegeniiber den o. g. Methoden. Da die thermisch-physikalische Reaktion direkt in 
der Dnicksubstanz durch Energieabsorbtion initiiert wird, ist die eingesetzte Energiemenge nur ein Bruchteil der Ener- 
giemenge, die bei einem elektrothennischen Verfahren verwendet wild (ca. 0,1-1% der Energie von elektrothermischen 
Verfahren). Dariiber hinaus ermoglicht dieses Verfahren eine preiswerte Herstellung der Druckeinheit, eine sehr hohe 
Druckpunktdichte (> 1000 dpi) sowie den Einsatz standardisierter und somit preiswerter Drucksubslanzen. 

Neben der Tropfenauswahl ist die Tropfenablosung vom Faibkorper ein zweiter notwendiger und energieverbrauchen- 
der Schritt fur die Erzeugung eines Druckpunktes. Dabei ist sicher zu steUen, daB die nicht ausgewahlten Tiopfen keinen 
Druckpunkt und die ausgewahlten Tropfen den gewunschten Druckpunkt eizeugen. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



DE 197 18 906 A 1 

TabeUe 3 
Tropfenabloseverfahren 



Methode 


Vorteil 


G^enzen 


elektrostatische Anzie- 
hungskraft 


Bedrucken rauher Ober- 
fiachen, einfache 
Technik ^ 


benOtigt hohe elektrische 
Spannungen 


elektrische Weclisel- 
felder 


grojSe elektrische Fela- 
dichte, dadurch Reduk- 
tlon des Ttatendrucks, 
bessere Druclqpunkt- 
quaUtat 


sation der Wechselfelder 
mit UntenausstQ^. Ver- 
arbeltung vleler Tropfen- 
pnasen isi sciiwiciiji 


geringer Abstand 


kleine Drackpunkte. 
hoher Wirkungsgrad, 
gute Druckpxinktposi- 
tionierbarkeit 


erfordert Abstaadskon- 
trolle Druckkopf-Be- 
druckstoff, nur fur ^tte 

J3eClXUCiVb Li>llC 


Abstandskontrolle dutch 

oszillierenden 

Tintendruck 


gut geeignet fur heijS- 
schmelzendelinte, es 
konnen auch Pignente 
eingesetzt werden ^ 


erfordert Tintendruck- 
oszillator und Ab- 
standskontrolle, niu-far 
cri^tte Bedruckstofife 


magnetische An- 
ziehimgskraft 


geeignet far rauhe Ober- 
flachen, geringe Energie 
fur Magnetisierung er- 
forderlich 


erfordert homogeiie luid 
hohe magnetfeche Feld- 
dichte. erfordert mag- 
netischeHnte 



AuffaUend ist daB es kein aUgemein einsetzbares Tropfenablosungsverfahren fur aUe Anwendungen gibt. Das erne 
VeJSnTst bionders gut fur hohe Geschwindigkeiten. aber nur fiir glatte Bedruckstofife geeignet; em .^/^res "St to 
luhe^Xckstoffe aber nur mit Spezialtinte in Kombinadon mit high-tech-equipment, geeignet, und wieder ein ande- 
4 eriuTbesoS.; Druck^inkte, aber nur in Kombination mit aufwendiger Abstandskontrolltechmk zwischen 

^^S^e^efrd^n^h^tl:^^^^^ ein Tropfenabl6severfahren einzusetzen, daB weder mit Wgh-tech-^uignU 
noS mit SpezialLcksubstanzen sehr gute DruckpunktquaUtaten mit hoher Geschwindigkeit erzeug^. ^ 
konLiTd^r ein urn die Langsachse rotierender transpaienter Druckkopf, der als Druckzyhnder (W) aus^l^g^ "^J 
SLCSeinenmpfchen(12)versehenist.DabeiberuhrtderDruckzyUnder(W 
dSSS (13) zwiscL den N^fchen (12) den Bedruckstoff (16) automatised 
AbJlTso dVdie mit demEnergie^ahl (17) ausgewaMtenT^^^^ 

gewtochten ^ckpunkt (18) bilden. ZusStzUch geben die Stege (13) zwischen den mpfchen (12) der D^^^bs*^^ 
lu) eine Fuhrung, so daB kleinste Druckpunkte (18) mit scharfen Abgrenzungen «zeugbar smd. Fur die BeftU^g Jr 
Napfchen (12) mit Drucksubstanz (11) und fiir die Durchfiihrung des eigentHchen Druckvoigangs werden die bekamiten 

das Napfchen bzw. die Druckduse, (13) der Steg zwischen den Napfchen. (14) eine farbabstoBende Schicht (z. B. Siii 

''''Z'S:^T^T^BZ^l'^^ur^c^^, wird ein Druckzyklus in Fig. 2a-e dargesteUt. Durch eine Rot^- 
onrbTwegu^gT^DruckzyUnders aO) um seine Langsachse wird das mit Drucksubstanz (11) g^^^te Nf ch^^^^^^ 
welches Lh in dem Druckzylinder (10) befindet. dem Bedruckstoff (16) zugefUhrt. Kurz bcyor es durch die RotaUo.^- 
Te^rdes Druckzy (10) zu einer Beriihrung der Stege (13) mit dem Bedruckstoff (16) kommt, wud dureh ei- 
SSn EnerSSumpuls (17) (z. B. Laserstrahl) durch den fiir den Energiestrahl (17) ^^P^}^J>^^^ 
Ser (WhTndurch eine Gasblase (15) in der Drucksubstanz (11) durch Energieabsorption erzeugt. HieAei ubenmnmt der 
EnerEiesl^hl (17) die Aufgabe der Tropfenauswahl. Da fur eine Ubertragung der Drucksubstanz (U) auf den Bedruck- 
ftSS^SK k4e Beriihrung der Drucksubstanz (11) mit dem Bedruckstoff (16) erforderhch isU genugt es, 
J^cUe Vdumenaus^ehnung der entstehenden Gasblase (15) nur einen Bruchteil des Napfchengesamtvolumens aus- 
macht. 
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Bei einem angenominenen Napfchcndurchmesser und einer NSpfchentiefe von 30 \im besitzt das Napfchen (12) bei 
einer ovalen Form ein Gesamtvolumen von ca. 17 500 |im^. Eine sehr schnelle \blumenausdehnung der Gasblase (15) 
von nur 1-5% des Gesamtvolumens wurdc in Konibination mil der entstehenden Druckwelle ausreichen, um die Drop- 
fenablosung durch Beruhrung der Drucksubstanz (11) mit dem Bedruckstoff (16) unterstutzt von den Adhasionskraften 
zwischai Bednickstoff (16) und Drucksubstanz (11) einzuleiten. Die dabei erforderiiche Energie isl minimal. Bei dem 5 
angenonunenen Losungsmittel Wasser wiirde das Verdampfen von 1 ^iw? Wasser einen Gesamtvolumengewinn von ca. 
7% ausmachen. Die dabei erforderlich Energie betragt lediglich 2,5 nJ. Das sind nur ca. 0,01 % der Energienienge, die bei 
herkonunlichen elektrothermischen Tintendruckverfahren benotigt werden. Die verhaltnismaBig kleine Gasblase (15) 
verdrangt durch ihre Ausdehnung einen Teil der Drucksubstanz (11) in Richtting Bedruckstofif (16), Fig. 2b. Gleichzeitig 
verringcrt sicb der Abstand zwischen den Stegen (13) und dem Bednickstoff (16) so sehr, daB cs zu einer Art abgedich- lo 
teter Dnickkammer zwischen Napfchen (12) mit den Stegen (13) und dem Bednickstoff (16) kommt. Fig. 2c. Durch Be- 
ruhrung der Drucksubstanz (11) mit dem Bednickstoff (16) ninimt der Bednickstoff (16) einen Teii der Drucksubstanz 
(11) auf, so dafi sich ein Druckpunkt (18) bildet. In dieser zweiten Phase wird durch Beruhrung der Dnicksubstanz (U) 
mit dem Bednickstoff (16) die Tropfenablosung eingeleitet. Gleichzeitig ubemehmen die Stege (13) durch die Beriih- 
rung mit dem Bedruckstoff (16) eine druckpunktfonngebende Aufgabe, so daB der entstehende Druckpunkt (18) sich in 15 
seiner GroBe nicht iibermafiig verandert. Der in der zweiten Phase eingeleitete Druckvorgang unterscheidet sich nicht 
mehr von dem Druckvorgang des bekannt«i und etablierten Tiefdrucks, so dafi eine DrucIqjunktvergrbBerung um den 
Faktor 1 bis 2 zu erwarten isL Bei normalen Untendrucksystemen ist eine Druckpunktvergrdfierung um den Faktor 4 bis 
10 die RegeL Das hat zur Folge, daB die entsprechende Druckduse um den gleichen Faktor kleiner hergestellt werden 
muB, als die angestrebte Druckpunktauflosung auf dem Bedruckstoff. Um gute Druckqualitaten zu garanderen, sind 20 
Druckpunktauflosungen von mindestens 800 dpi (ca 30 pm Punktdurchmesser) zu erzeugen. Bei den Tintendruckver- 
fahren bedeutet das Diisendurchmesser von ca. 10-15 jim, die nur aufwendig mit heutigen Halbleitermcthoden in groBer 
Zahl hergestellt werden konnen. 

Bei dieser Erfindung ist die Herstellung eines Dnickzylinders (10) mit geeigneten Napfchen (12) und einem Napf- 
chcndurchmesser von ca. 25-30 \im schnell und unproblematisch, z. B. mit einem Laser, durchfiihrbar. 25 

Wahrend der Drucksubstanzubertragung in Fig. 2c koUabiert die Gasblase (15) in der Drucksubstanz (U), und die 
Stege (13) losen sich durch die Rotation des Dnickzylinders (10) von dem Bedruckstoff (16). Gleichzeitig bleibt ein Teil 
der Drucksubstanz (11) durch Adhasionskrafte auf dem Bedruckstoff (16) zuriick. Dabei bildet sich eine Tropfenein- 
schnurung (19) zwischen Druckpunkt (18) und der in dem Napfchen (12) verbleibenden Drucksubstanz (11) aus. Die 
f arbabwelsende Schutzschicht (14), die sich auf den Stegen (13) befindet, verhindert dabei das Koagulieren benachbarter 30 
Tropfen, Fig. 2d. Nach beendetem Druckvorgang haben sich die Stege durch Rotation des Druckzylinders (10) volls tan- 
dig von dem Bedruckstoff (16) gelost und konnen der im Zyklus ablaufenden Wiederbefiillung mit Drucksubstanz zuge- 
fuhrt werden. Fig. 2e. 

Fiir die Ausbildung einer Gasblase (15) in der Drucksubstanz (11) sind grundsatzlich zwei Wege denkbar. Fig. 3a-b. 
Ein Energiestrahl (17) (z. B. Laser) kann durch die fiir den Energiestrahl (17) transparente Dtuckform (10) hindurch di- 35 
rekt in die Drucksubstanz (11) einkoppeln und durch Energieabsorption die Gasblase (15) erzeugen. Dieses Verfahren ist 
sehr schonend fiir die Farbpigmente in der Drucksubstanz (11), da mit sehr wenig Energie (ca. 2-50 nJ) und sehr kurzer 
Impulszeit (ca. 5 |isec) gearbeitet wird. Fig. 3a. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, von auBen um das Napfchen (12) herum eine fur den Energiestrahl (17) un- 
durchdringliche Absorptionsschicht (19) zu formen, um die benotigte Energie noch schonender fur die Drucksubstanz 40 
(U) indirekt zu erzeugen. Die Energie des Energiestrahls (17) wird dabei in der Absorptionsschicht (19) direkt in Warme 
umgewandelt, um dann anschlieBend durch Bildung einer Gasblase (15) in der Drucksubstanz (11) die Warme wieder ab- 
zugeben. Fig. 3b. 

Das Aussehen und die technische Anordnung des Druckzylinders (10) wird in der Fig. 4a-b beschrieben. Dabei han- 
delt es sich um einen transparenten runden Zy Under (10) aus Glas oder Polymer, der vorher durch geeignete Verfahren 45 
(z. B. Lasergravur) mit kleinen Napfchen (12) versehen wurde. In dem drehbar gelagerten Druckzylinder (10) befindet 
sich senkrecht zur Rotationsachse z. B. ein geeignetes Lasersystem (20), welches durch kurze Impulse die oben aufge- 
fuhrten Druckschritte einleitet. Dabei ist es moglich, daB es sich um ein Einstrahllasersystem mit geeigneter Drehspie- 
geloptik Oder um eine Halbleiterlaserdiodenzeile mit passender optischer Fokussienmg handelt In beiden Fallen wird 
der Energiestrahl (17) digital angesteuert 50 
Eine andere Variante ist in Fig. 4b dargestellt. In diesem Fall wird da: Druckzylinder (10b) aus einem transparenten 
. Material (Glas, Polymer) hergestellt, aber voriier nicht mit Napfchen (12) versehen. Es handelt sich um einen auf der In- 
nen- und AuBenseite vollig glatten transparenten ZyUnder, der drehbar gelagert wird. Um den Druckzylinder (10b) 
herum wird nachtraglich eine leicht austauschbare und mit Napfchen (12) versehene Hiilse (21) aus transparenteni Ma- 
terial (Polymer) gestulpt Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich dabei um eine geschlossene Hulse (21) oder um eine in 55 
Bogenform umden Druckzylinder (10b) herumzuftihrende Hulse (21) handelt, die anschlieBend durch geeignete Verfah- 
ren fixiert werden muB. Die zweite ^^ante in F^. 4b dient dem schnellen Auswechseln verschlissener oder fehlerhafler 
Druckzylinderoberflachen. 

Die Art und Weise der individuellen Tropfenauswahl, also der Bebilderung des Druckzylinders (10), wird in Fig. 5 be- 
schrieben. Die Energiestrahleinheit (20) wird voll digital iiber ein passendes Interface und einen Computer gesteuert. Da- 60 
bei wird im FaUe eines EinsU-ahl-Systeras uber eine passende Spiegeloptik der Energiestrahl zeilenweise uber die Inn- 
senseite des Druckzylinders (10) parallel zur Drehachse gefuhrt. Dabei wird jeweils an der Stelle ein kurzer Energie- 
su-ahlimpuls emittiert (ca. 5 Msec) und auf das darunter liegende Napfchen (12) fokussiert, an der anschlieBend ein 
Druckpunkt erzeugt werden soli. Dieser Vorgang wiederholt sich zyklisch, wobei die Energiestrahleinheit (20) mit den 
Umdrehungen des Druckzylinders (10) und den digital zu transportierenden Daten synchronisiert wird. 65 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, daB die Energiestrahleinheit (20) nicht aus einer Strahlquelle, sondem aus vie- 
len (mehreren tausend) in einer Reihe angeordneten Halbleiterelementen besteht, vergleichbar mit der Laserdiodenzeile 
in handelsiiblichen Laserdruckwerken. In diesem Fall wiirde zu jedem Napfchen (12) ein laseremitderendes Element ge- 
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horen, das synchron zur RotatiolBl'egung des Druckzylinders (10) und den digitalei^ten kurze Laserimpulse emt- 
lieren'und so den Druckvorgang einleiien wiirde. Die HersteUung solch einer Laserdiodenzeile mit mehreren tausend ein- 
zeln digital ansteuerbaren Laseremittem von ca, 30 ^im Durchmesser ist heute Stand der Technik. Seiche Laserfioden- 
zeUen mit ahnlichen Dimcnsionen warden in Laserdruckwerken fur elektrofotografische Verfahren eingesetzt. Erne an- 
dere Moglichkeit der DruckzyUnder-Bebilderung besteht darin, auf der Innenseite der Drucktrommel (10) eine bchtun- 
durchlassige Schicht (22) aufeubringen, die gezielt durch verschiedene Verfahren punktuell lichtdurchlassig gemacht 
werden kann. So kann das 2U druckende Bild zuerst auf der Schicht (22) durch gezieltes punktueUes Transparentma^en 
der nichttransparenten Schicht (22) reproduziert werden. AnschHcBend wird mit einem Einstrahlsystem (20) oder Zei- 
lenmehrstrahlsystem (20) das auf der Schicht (22) reproduzierte BQd zeilenweise und synchron zur Rotationsbewegung 
des DruckzyUnders (10) abgetastet. Dabei wird an der SteUe ein Druckpunkt (18) auf dem Bedruckstoff (16) generiert, an 
der die Schicht (22) vorher transparent gemacht wurde und der Energiesirahl passieren kann. Dabei ist denkbar, daB die 
Schicht (22) aus einem LC-Display bestehen konnte, das digital entsprechend den BUdinformationen verandert werden 
kann Der Vorteil eines solchen Verfahrens besteht darin, dafi in diesem FaU die BUdinformationen nicht jedesmal uber 
die Modulation der Energiestrahlquelle (20) erfolgen miissen. Das reduziert im erheblichen MaBe die Menge der digital 
zu transportierenden Daten, so dafi mit dem Hnsatz der Schicht (22) in dem vorgeschlagenen Druckyerfahren die Druck- 
geschwindigkeit erheblich gesteigert werden konnte. Es ist genauso denkbar; daB die Schicht (22) ein in der Dnickbran- 
che iibUcher reproduzierbarer Fihn ist, der einfach auf die Innenseite der Drucktrommel (10) mit einem geeigneten W- 
fahren festgespannt wird. In diesem FaU konnten auch altere nicht digitale Daten veraibeitet werden. Die Schicht (^) 
konnte auch ein Polymer sein, das durch nicht naher beschriebene Verfahren durch eine zweite m der Trommel befindli- 
chen Anlage und durch die Drehung der Drucktrommel aO) in seiner physikaHschen Beschaffenheit so verandert werden 
kann, dafi ein DruckenimbeschriebenenSinnemoglich ware. 

Nachdem das Druckverfahren ausreichend erlautert wurde, wird in Fig. 6a-b das Drucksystem naher beschneben. Da- 
bei wird durch geeigneteRoUen- oder Bogenverfahren der Bedruckstoff (16) gefaBt und den Synchronwalzen (27) zuge- 
fuhrt Die Synchronwalzen (27) haben die Aufgabe, den Transport des Bedruckstofifs (16) exakt zu der Rotationsbewe- 
gune des DruckzyUnders (10) zu synchronisieren. Nach erfolgter Synchronisation des BedruckstofiFs (1^) ^^^^^ 
dem DruckzyUnder (10) zugefiihrt und durch die Andruckwalze (28) mit einem gleichmaBigen Andruck auf den Druck- 
zyUnder (10) versehen. Diese Methodik gleicht dem konventioneUen Tiefdruck und wird bestens beherrscht. Das Eirfar- 
ben des DruckzyUnders (10) mit Drucksubstanz (11) unterscheidet sich etwas von den Einfarbemechanismen des kon- 
ventioneUen Tiefdrucks. Nach erfolgtem Druck wird der Druckzylinder durch Rotation um die Langsachse der Emfarbe- 
walze (23) zugefuhrt. AnschUeBend wird der DruckzyUnder (10) von iiberschussiger Drucksubstanz (11) mit emer Rakel 
(24) befreit Daran schUeBt sich eine Drucksubstanzabnahmewalze (26) an, die die Aufgabe hat, aUe Napfchen (12) wie- 
der teilweise zu endeeren, so daB es nur durch eine Stimulation nut dem Energiestrahl (17) zu einer Endeerung der Napt- 
Chen (12) und somit zum Druck kommen kann. Bei den nichtstimuUerten Napfchen (12) findet keine Drucksubstanz- 
ubertragung auf den Bedruckstoff (16) und somit kein Druck statt. AnschUeBend wird die Drucksubstanzabnahmew^e 
(26) von einer zweiten Rakel (25) von uberschiissiger Drucksubstanz befreit. Fiir den FaU einer farbabweisenden Be- 
schichtung (14) auf dem Druckzylinder (10) kann die erste Rakel (24) entfaUen. 

In Fig. 7 ist die Konstruktion eines mehrfarbigen Drackwerks skizziert, das durch Hintereinanderschalten verschiede- 
ner Druckwerke erzeugt werden kann. ^ , . , ^ r 

Hn weiterer Aspekt fiir die Tropfenaus wahl ist in Fig. 8a-b skizziert. In den bishengen Beispielen wurde die Tropfen- 
auswahl durch einen Energiestrahl (17) durchgefiihrt. Es ist aber genauso mogUch, die Tropfenauswahl durch gezielte 
und punktueUe Erzeugung eines elektrostatischen Ladungsgefalles zwischen Drucksubstanz (11) und einer punktueu 
endadbaren Bildtrommel (29), z. B. durch ein Lasersystem (17), herbeizufiihren. Fig. 8a. Dabei wird der DruckzyUnder 
(10) homogen mit einer elektrischen Ladung versehen. Die Bildtrommel (29) wird gleichfaUs homogen mit der entge- 
eeneesetzten Ladung versehen und anschUeBend mit einem passenden Entladungssystem, z. B. Lasersystem (17), punlc- 
tuell von elektrischer Ladung befreit. Durch Rotation der TrommeUi (10) und (29) kommt es zur Beriihrung der teilweise, 
entsprechend den Bildinformationen, endadenen Bildtrommel (29) und des mit Drucksubstanz (11) gefiillten Dnickzy- 
Unders (10). Dabei entleert sich das Napfchen (12) von der Drucksubstanz (11) an der SteUe, wo die Bildtrommel (29) 
noch nicht von der entgegengesetzten elektrischen Ladung befreit wurde. Die elektrostatische Anziehungskrafl zwischen 
Drucksubstanz (11) und Bildtrommel (29) fiihrt zu einer Beriihrung der Drucksubstanz (11) mit der Bildtrommel (29), 
was zu einer Drucksubstanzubertragung fiihrt. Nach erfolgter Drucksubstanzubertragung bewegt sich das so geformte 
Bild auf der Bildtrommel (29) dem Bedruckstoff (16) durch Rotation zu, so daB anschUeBend das Bild durch Beruhrung 
der Bildtrommel (29) und der Drucksubstanz (11) mit dem Bedruckstoff (16) iibertragen wird. Dariiber hinaus besteht die 
MogUchkeit die Drucksubstanzubertragung nicht mit elektrostatischen, sondem mit magnetischen Kraften emzuleiten. 
In diesem FaU ist die Drucksubstanz (11) magnetisch und die Bildtrommel (29) punktueU magnetisierbar. 

Hn anderes Verfahren wird in Fig. 8b beschrieben. Bei diesem Verfahren wird der Bedruckstoff (16) homogen elek- 
trostatisch aufgeladen. Der DruckzyUnder (10) wird mit der entgegengesetzten elektrischen Ladung homogen versehen 
und anschUeBend punktueU von dieser Ladung befreit und so das zu druckende Bild elektrostadsch iibertragen. Danach 
bewegt sich das elektrostatische Bild durch Rotation des Druckzylinders (10) auf den Bedruckstoff (16) zu und wird 
durch Beriihrung des DruckzyUnders (10) mit dem Bedruckstoff (16) durch elektrostatische Drucksubstanzubertragung 
auf den Bedruckstoff (16) abgebildet. 

Patenlanspruche 

1 Verfahren zum Aufbringen einer Drucksubstanz (11) auf einen Bedruckstoff (16) mittels einer Druckform (10), 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Aufbringen der Drucksubstanz (11) aus den in der Druckform (10) befindhchen 
und mit einer nach auBen fiihrenden Offnung versehenen Napfchen (12) durch Energieab sorption ein themusch in- 
duzierter Vorgang in der Drucksubstanz (11) erzeugt wird. Dabei bewirkl der thermisch induzierie Vorgang in der 
Drucksubstanz (11) durch physikaUsche Warmeausdehnung, Schmelzvorgange oder Verdampfiing der Drucksub- 
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stanz (11) in den Napfchen (12)'eine Ausdehnung mit einer Positionsveranaemng des Meniskus der Drucksubstanz 



4 



v^ (11) in den Napfchen (12) auf den Bedruckstoff (16) zu. Die tJbertragung der Drucksubstanz (11) auf den Bedruck- 

stofif (16) geschieht durch BerQhning der Drucksubstanz (11) mit dem Bedruckstoff (16) und die daduich wirkendra 
Adhasionskrafte zwischen BedruckstofT (16) und Drucksubstanz (11). 

2. Druckverf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Druckform (10) aus einem fiir den Energie- 5 
strahl (17) transparenten Material besteht. 

3. Druckverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckform (10) eine geschlostene zylindri- 
sche Form hat und an ihrer Langsachse drehbar gelagert wird. 

4. Druckverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich auf der AuBenflache der Druckform (10) 
kleine Napfchen (12) befiiiden. 10 

5. Druckverfahren nach Anspruch 2, dadurch gdcennzeichnet, dafi der Druckzylinder (10) an der Innen- und Au- 
BenflSche glatt und ohne Napfchen (12) ist, aber nachtnlglich mit einer aus einem fiir den Enecgiestrahl transparen- 
ten Material bestehenden nahtlosen Hiilse (21), die mit den NSpfchen (12) an der AuBenflache versehen ist, iiber- 
stiilpt werden kann. 

6. Druckverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse (21) in offener Bogenform um den 15 
Druckzylinder (10) austauschbar befestigt wird. 

7. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Eneigiesu^l (Laserstrahl, Elektronenstrahl, 
lonenstrahl) (17) durch Energieabsoiption in der Drucksubstanz (11) die thermisch-physikalische Reaktion bewirkt 

8. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeugung des Eneigiestrahls (17) innerfaalb 
des Druckzylinders (10) erfolgt und der Energiestrahl (17) senkrecht zur Drehachse des Drudczylinders (10) durch 20 
diesen Druckzylinder (10) hindurch in die Napfchen (12) geleitet wird. 

9. Druckverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekeimzeichnet, daB der Energiestrahl (17) seine Energie an eine an 
den Napfchen (12) befindlichen Absorptionsschicht (19) abgibt und durch Warmeiibertragung aus der Absorptions- 
schicht (19) in die Drucksubstanz (11) die thermischphysikalische Reaktion in der Drucksubstanz (11) einleitet, wo- 
bei sich die Schicht (19) auf der Innen- und/oder AuBenseite des Napfchens (12) befinden kann. 25 

10. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB durch ctigitale Modulation des Eneigiestrahls 
(17) das zu druckende Bild iibertragen wird. 

11. Ein Druckverfahren dadurch gekennzeichnet, daB das zu druckende Bild auf einer Schicht (22) reproduziert 
. wird. Dabei besteht die Schicht (22) aus einem fiir den Energiestrahl nicht transparenten Material, welches punktu- 

ell fiir den Energiestrahl U-ansparent gemacht werden kann. Die Schicht (22) befindet sich auf der Innenflache des 30 
Druckzylinders (10), so daB der Energiestrahl (17) diese Schicht (22) immer passieren muB. 

12. Druckverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (22) direkt digital ansteuerbar ist 
(z. B. LC-Display). 

13. Druckverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (22) aus einem austauschbaren 
Polymerfilm besteht, der vorher durch photochemische Verfahren vorbereitet wurde (z. B. konventioneller Repro- 35 
fihn). 

14. Druckverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (22) aus einem Material besteht, 
daB sich durch Magneto-Optische Verfahren in fiir den Energiestrahl (17) transparente und nicht transparente Stel- 
len separieren laBt. 

15. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Energiestrahl (17) von vome auf die 40 
Drucksubstanz (11) die thermisch-physikalische Reaktion durch Energieabsorption der in dem Napfchen (12) vor- 
handenen Drucksubstanz (11) einleitet. 

16. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dn Energiestrahl (17) von hinten durch eine 
transparente Form hindurch die thermisch-physikalische Reaktion durch Energieabsorption der in einem NSpfchen 
(12) befindlichen Drucksubstanz (11) einleitet, wobei das Napfchen (12) eine zweite kleinere OfiFnung aufweist, die 45 
mit einem Drucksubstanzvonratsbehalter verbunden ist. 

17. Druckverfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB ein Laserstrahl von hinten durch eine trans- 
parente Form hindurch die thermisch-physikalische Reaktion in einer Absorptionsschicht (22) einleitet, die indirekt 
dutch Erwarmung zur Verdampfung oder Warmeausdehnung oder zum Schmelzen der Drucksubstanz (11) fuhrt, 
wobei das Napfchen (12) eine zweite kleinere Offnung aufweist, die mit einem Drucksubstanzvorraisbehaller ver- 50 
bunden ist 

18. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein mit Napfchen (12) versehener Druckzylin- 
der (10) durch ein nicht naher beschriebenes Verfahren eingefarbt wird und anschliefiend die Napfchen (12) durch 
eine oder mehrere Walzen (26) wieder von uberschiissiger Drucksubstanz (11) befreit werden. 

19. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine drucksubstanzabweisende Schutzschicht 55 
(14), die sich auf den Siegen (13) des Druckzyhnders (10) befindet, das Koagulieren der Drucksubstanz (U) ver- 
hindert und gleichfalls die Rakel (24) des Druckzylinders iiberflussig werden laBt. 

20. Druckverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB anstatt der thermisch-physikalischen Reaktion 
in der Drucksubstanz (11) die Positionsveranderung des Meniskus der Drucksubstanz (11) in den Napfchen (12) 
durch unterschiedliche elektrostatische Anziehungskrafte herbeigefiihrt wird, wobei sich entweder die Drucktrom- 60 
mel (10) oder die Bildu-ommel (29) oder beide zusanunen punktuell entladen lassen. 

21. Druckverfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB anstatt der thermisch-physikalischen Reaktion 
in der Drucksubstanz (11) die Positionsveranderung des Meniskus der Drucksubstanz (11) in den Napfchen (12) 
durch unterschiedliche magnetische Anziehungskrafte herbeigefiihrt wird, wobei in diesem Fall eine magnetische 
Drucksubstanz (11) verwendet werden muB und sich entweder die Drucktrommel (10) oder die Bildtrommel (29) 65 
oder beide zusanunen punktuell entmagnetisieren lassen. 

22. Druckverfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die unfcerschiedlichen elektrostalischeri An- 
ziehungskrafte durch eine Bildtronunel (29) herbeigefiihrt werden, wobei die Bildtrommel (29) In der Lage ist. 
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durcheeeienete VerfahrendHbellvonelektrostatischerLaduDgbefreitzuwera!^ . a • 

23. D^ckterfahren nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, daB die "^"^^hi^^***" 
hungskrafte durcb cine Bildtrommel (29) heibeigefuhrt werden. wobei die Bildtionimel (29) durch geeignete Ver 
fahien ounktuell von Magnetismus befieit werden kann. ^ . 

S^JSTerfalmin nach \nspruch 20. dadurch gekennzeichnet. daB der Be<kuckstoff (16) homogen nut^mer 
elektrischen Ladung versehen wird und der Druckzylinder m homogen nut der entgegengesetziM.elektrisch^^ 
Kdu^veSehenJrd, die punktueU durch geeignete Verfahren von demDnickzylm^^ 

Hietzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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Fig 3 
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a) 



b) 



Fig 4 




Rotation 



a) 



Fig 5 
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